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ABSTRAK 
Lumpur lapindo merupakan lahan yang mengandung banyak logam berat salah satunya adalah Cd 
sehingga diperlukan perbaikan fungsi lahan salah satunya menggunakan teknik fitoremediasi. Semanggi air 
berpotensi sebagai fitoremediasi karena memiliki kemampuan mengakumulasi logam berat di habitat tumbuhnya. 
Lumpur Lapindo sulit digunakan sebagai media tanam karena tekstur yang sangat liat sehingga perlu ditambahkan 
tanah alfisol agar dapat dijadikan media tanam. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh kombinasi media 
tanam lumpur lapindo dan tanah alfisol terhadap kemampuan tanaman semanggi dalam menyerap logam berat Cd 
pada media tanam, dan profil protein akar semanggi air. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) dengan satu faktor perlakuan, yaitu kombinasi media tanam lumpur Lapindo: tanah alfisol (0%: 100%, 10%: 
90%, 20%:80%, 30%: 70%) dengan 6 kali pengulangan. Parameter yang diukur adalah penurunan logam berat Cd 
pada media tanam, dan profil protein. Analisis logam berat menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) 
analisa profil protein menggunakan metode Sodium Dedosyl Sulfate Polyacrilamide Gel Electroforesis (SDS-PAGE). Hasil 
penelitian menunjukkan semanggi air mampu menyerap logam Cd hingga 70% pada media tanah. Kombinasi media 
tanam berpengaruh terhadap profil protein akar semanggi air. Pada perlakuan kontrol muncul 7 pita protein, 
perlakuan 10% muncul 2 pita protein, perlakuan 20% muncul 2 pita protein, perlakuan 30% muncul satu pita protein 
dengan berat molekul 68 kDa, 67 kDa, 66.2 kDa, 60 kDa, 57 kDa, 48 kDa, 45 kDa, 43 kDa, 37 kDa, 35 kDa, 29 kDa. 
Kata kunci: lumpur Lapindo; semanggi air; logam berat; profil protein 
 
ABSTRACT 
Lapindo mud is an area that contains many heavy metals including Cd thus needed improvements in the land using 
phytoremediation techniques. Water clover has a potential as phytoremediation because it has an ability to accumulate heavy 
metals in the growth habitat. Lapindo mud is difficult to use as a planting medium for its texture is very tough so it is necessary 
to add soil Alfisol that can be used as a planting medium. This study aimed to determine the combined effect of planting medium 
of Lapindo mud and soil Alfisol on the ability of clover plants to absorb Cd in the planting medium, and the protein profile of 
water clover roots. This study used a Randomized Block Design with one treatment factor, the combination growing media 
Lapindo mud: alfisol soil (0%: 100%, 10%: 90%, 20%: 80%, 30%: 70%) with 6 replications. The measured parameter were the 
reduction of Cd in the planting medium and the protein profile. Heavy metal was analyzed using AAS (Atomic Absorption 
Spectroscopy) and protein profile was analyzed using Sodium Dedosyl Sulfate Polyacrilamide Gel Electroforesis (SDS-PAGE). 
The results showed that the water clover was capable in absorbing Cd up to 70% on the soil media. The combination of planting 
media gave influence on the protein profile of water clover roots. There were 7 protein bands in the control treatments, 2 protein 
bands in the treatment of 10%, 2 protein bands treatment of 20%, 1 protein band treatment of 30% with a molecular weight of 
68 kDa, 67 kDa, 66.2 kDa, 60 kDa, 57 kDa, 48 kDa, 45 kDa, 43 kDa, 37 kDa, 35 kDa, 29 kDa. 




Semburan lumpur panas Lapindo 
merupakan peristiwa kerusakan lingkungan yang 
menyebabkan pencemaran logam berat yang 
terjadi pada bulan Mei 2006, berlokasi pada 
daerah Porong Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur. 
Peristiwa tersebut bermula karena adanya 
aktivitas pengeboran gas oleh PT Lapindo Brantas 
yang menyebabkan timbulnya semburan gas 
racun dan lumpur panas. Struktur lumpur 
Lapindo terdiri atas 70% air dan 30% berupa 
padatan yang bersifat liat dan sulit dijadikan 
media tanam (Usman dkk, 2006).  
Lumpur panas Lapindo yang timbul akibat 
pengeboran gas mengandung logam berat berasal 
dari semburan gas pada perut bumi (Arisandi, 
2006). Sandy (2010), menyatakan bahwa logam 
berat yang terkandung pada lumpur Lapindo 
diantaranya Chromium dan Cadmium, kadar 
pada air dan lumpur lapindo mecapai 5,06 ppm 
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dan 9,64 ppm kadar logam berat Chromium dan 
Cadmium pada air dan lumpur lapindo melebihi 
batas ambang seperti yang ditetapkan oleh 
Kep.Menkes No. 907/2002 mengenai kadar 
maksimum logam berat Cadmium dan Chromium 
di tanah adalah 0,02 ppm dan 3 ppm. 
Tingginya kadar logam berat yang 
terkandung pada lumpur Lapindo menyebabkan 
hilangnya fungsi ekologis karena kawasan 
tersebut awalnya berupa lahan pertanian. Untuk 
mengembalikan fungsi sebagai lahan pertanian 
perlu dilakukan upaya perbaikan agar lumpur 
lapindo dapat digunakan sebagai media tanam 
salah satunya menggunakan teknik fitoremediasi 
(Rina dkk, 2007).  
Pada umumnya tumbuhan air mampu 
mengakumulasi logam berat dengan cara 
menyimpan pada bagian organ tertentu pada 
tanaman atau berpotensi sebagai agen 
fitoremediasi, misalnya Ipomea sp, Eclipta sp, 
Marsilea sp (Gupta et al., 2008). Logam berat yang 
mampu diserap oleh tumbuhan air antara lain: Pb 
(Timbal), Cd (cadmium), Cr (Kromium), Hg 
(Merkuri), Zn (seng) dan lain-lain, semua spesies 
tanaman air dapat melakukan penyerapan logam 
berat melalui akar yang dapat digunakan sebagai 
indikator pencemaran pada perairan (Popova et 
al., 2009). Salah satu tumbuhan yang dapat 
dijadikan sebagai agen fitoremediasi adalah 
semanggi Air (Marsilea crenata). 
Semanggi air mampu hidup pada kisaran 
tanah yang tergolong liat, memiliki tingkat 
kesuburan yang baik, pH mendekati netral, dan 
pengairan yang cukup, semanggi air dapat 
dijumpai pada lahan basah maupun saluran 
irigasi sawah yang merupakan habitat aslinya, 
akar tanaman Semanggi berbeda dengan tanaman 
air lain yang mengapung di air melainkan 
melekat pada tanah habitat yang merupakan 
tanah alfisol (Seth et al., 2008). Berdasarkan 
kisaran hidup tersebut diharapkan tanaman 
Semanggi air berpotensi sebagai agen 
fitoremediasi lumpur Lapindo. Perlu adanya 
kombinasi dengan tanah alfisol  agar dapat 
digunakan sebagai media tanam mengingat 
tekstur lumpur lapindo bersifat liat. 
Penyerapan logam berat oleh tumbuhan 
pada lingkungan dibagi menjadi 3 proses, yaitu  
penyerapan logam berat melalui akar tanaman 
kemudian ditranslokasi menuju bagian lain 
tanaman dan dilokalisasi pada bagian sel tertentu 
dari tanaman. Logam berat pada lingkungan 
masuk melalui akar tanaman bersamaan dengan 
masuknya hara dan mineral (Priyanto & Prayitno, 
2007).  
Adanya pencemaran logam berat pada 
habitat memicu tanaman melakukan perubahan 
struktur normal melalui mekanisme molekuler 
dengan mensintesis protein spesifik yang 
berperan sebagai detoksifikasi logam berat, serta 
pembentukan  kompleks dengan logam berat agar 
tidak bersifat toksik dalam tubuh tumbuhan 
(Haryati, 2012). Sintesis protein spesifik yang 
dibentuk oleh tanaman pada kondisi tercekam 
logam berat, misalnya terbentuknya fitokelatin 
(Cobbet, 2012). Kemampuan akar tanaman air 
dalam  menyerap logam berat  pada lingkungan 
dibuktikan oleh penelitian Amalia (2012) akar 
tanaman kangkung air mampu menyerap logam 
berat Pb sebanyak 10 ppm dengan persentase 
penyerapan sebesar 100%.  
Erwiyansyah dkk, (2015) membuktikan 
kombinasi 50% media tanam lumpur Lapindo 
dengan kompos kotoran sapi pada tanaman Sawi 
hijau (Brasica juncea, L.) berpengaruh nyata 
terhadap pertumbuhan tanaman sawi hijau yaitu 
meningkatkan bobot basah sebanyak 30%. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa kombinasi media 
tanam lumpur Lapindo memberikan pengaruh 
terhadap pertumbuhan tanaman, sehingga 
dimungkinkan dengan pemberian kombinasi 
media tanam lumpur Lapindo dan tanah alfisol 
dapat membentuk respon terhadap pertumbuhan 
semanggi air. Hubungan kombinasi media tanam 
lumpur Lapindo dengan tanah alfisol bertujuan 
untuk mengetahui kemampuan tanaman 
semanggi air menyerap logam berat Cadmium 
pada media tanam. 
Untuk mengetahui profil protein pada 
tumbuhan fitoremediasi dapat dilakukan 
menggunakan alat elektroforesis. Elektroforesis 
merupakan alat yang digunakan untuk 
memisahkan makromolekul seperti asam nukleat 
maupun protein. Analisis profil protein dapat 
dilakukan dengan menggunakan metode SDS-
PAGE (Sodium Dodecyl Sulphate Polyacrilamide Gel 
Electrophoresis) (Carmo et al., 2012). Kemampuan 
tanaman Semanggi air dalam menyerap logam 
berat pada media tanam dapat diketahui dengan 
cara menganalisis kadar logam cadmium pada 
media tanam menggunakan AAS (Atomic 
Absorption Spectroscopy). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji 
penurunan logam berat Cadmium pada media 
tanam dan profil protein cekaman pada Semanggi 
air yang ditumbuhkan pada media tanam lumpur 
lapindo dan tanah alfisol serta menegaskan 
bahwa tanaman Semanggi air dapat digunakan 
sebagai fitoremediasi lumpur lapindo yang 
tercemar logam berat Cd. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan pada bulan Januari - 
Juni 2016. Sasaran penelitian adalah tanaman 
semanggi air diperoleh dari Desa Kendung, 
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Benowo, Surabaya, lumpur Lapindo diperoleh 
dari Desa Reno Kenongo, Porong, Sidoarjo. 
Kombinasi media tanam yang digunakan berupa 
campuran lumpur Lapindo dan tanah alfisol 
(tanah habitat semanggi air).  
Alat dan bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi bak dengan volume 10 
liter, mortar, kertas saring, alu, micropipet, vortex, 
tabung reaksi, tabung sentrifuge, sentrifuge, 
Atomic Absorbtion Spectroscopi (AAS), perangkat 
elektroforesis, hot plate, erlenmeyer, gelas ukur, 
pH meter, soil tester, Semanggi air lumpur 
lapindo,akuades, larutan HNO3 65% pekat, Tris-
HCl pH 8, N2 cair, buffer ekstrak, larutan buffer 
elektroda, larutan buffer sampel, butanol, 
pewarna gel (biru komasi), larutan destainer, gel 
pemisah 12%, gel penumpuk 5%, asam asetat 
semanggi air lumpur lapindo,akuades, larutan 
HNO3 65% pekat, Tris-HCl pH 8, N2 cair, buffer 
ekstrak, larutan buffer elektroda, larutan buffer 
sampel, butanol, pewarna gel (biru komasi), 
larutan destainer, gel pemisah 12%, gel 
penumpuk 5%, asam asetat.  
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 1 faktor perlakuan yaitu 
kombinasi media tanam lumpur lapindo dan 
tanah alfisol dengan perlakuan P0 (0% lumpur 
Lapindo : 100% tanah alfisol), P1 (10% lumpur 
Lapindo : 90% tanah alfisol), P2 (20% lumpur 
Lapindo : 80% tanah alfisol), P3 (30% lumpur 
Lapindo : 70% tanah alfisol) waktu detensi 
tanaman semanggi air selama 20 hari. Setiap 
perlakuan diulang sebanyak 6 kali hingga didapat 
24 unit eksperimen.  
Prosedur kerja penelitian meliputi tahap 
persiapan, tahap aklimatisasi, tahap eksperimen, 
tahap pengambilan data, pengamatan logam berat 
dan tahap analisis profil protein. Tahap persiapan 
meliputi pengambilan sampel tanaman semanggi 
air dari Desa Benowo Surabaya, pengambilan 
lumpur Lapindo dari Desa Renokenongo, Porong, 
Sidoarjo. Pembuatan media fitoremediasi 
dilakukan dengan menyiapkan media tanam 
yaitu lumpur Lapindo dan tanah alfisol. Setelah 
persiapan media tanam proses selanjutnya adalah 
memasukkan masing–masing campuran media 
didalam bak sebanyak 6 kg per perlakuan. 
 Tahap aklimatisasi, tanaman semanggi yang 
telah diperoleh dilakukan aklimatisasi selama 10 
hari dalam bak berisi aquades sebanyak 6 Liter. 
Tahap eksperimen yaitu, penanaman tanaman 
semanggi air dalam kombinasi media tanam. 
Tanaman Semanggi air yang telah diaklimatisasi 
dipilih dan ditimbang sebanyak 300 gram untuk 
setiap perlakuan selanjutnya ditanam kedalam 
bak yang berisi kombinasi media tanam lumpur 
lapindo dan tanah alfisol dengan waktu detensi 20 
hari. 
Tahap Pengambilan Data, Pengambilan data 
dilakukan sebelum dan sesudah perlakuan. 
Meliputi pengukuran pH, suhu media tanam dan 
intensitas cahaya, data tersebut digunakan 
sebagai data penunjang. Tahap pengamatan 
penurunan logam berat, 1)  destruksi media 
tanam, 50 gram media tanam dikeringkan dengan 
oven pada suhu 150oC, diambil sebanyak 5 gram, 
dimasukkan kedalam Erlenmeyer dan 
ditambahkan 1ml HNO3 pekat, dipanaskan 
dengan hot hingga volume berkurang 75%, 
sampel ditambahkan aquades hingga volume 
50ml, sampel disaring sampel siap diuji AAS. 2) 
destruksi tanaman semanggi air, akar tanaman 
semanggi air dipotong kecil lalu dibungkus 
dengan aluminium foil, sampel dikeringan 
dengan oven dengan pada suhu 150oC, sampel 
ditimbang sebanyak 5 gram diletakkan pada gelas 
beker dan ditambahkan aquades hingga 
volumenya menjadi 50 ml, 1ml HNO3 pekat 
ditambahkan kedalam erlenmeyer, sampel 
dipanaskan dengan hot plate hingga volume 
berkurang sebanyak 75%, sampel ditambahkan 
aquades hingga volume menjadi 50ml, sampel 
disaring dan siap diuji AAS. 
Tahap pengamatan profil protein meliputi: 1) 
Preparasi sampel (Ekstraksi Protein) Tanaman 
Semanggi air. 2) Isolasi dan Deteksi Protein 
dengan Deteksi Gel elektroforesis. 3) Identifikasi 
berat molekul dengan metode Laemli. 
 
HASIL  
Data kadar Cd (ppm) pada akar tanaman 
semanggi air akibat kombinasi media tanam 
dengan waktu detensi 20 hari menunjukkan 
peningkatan, kadar awal logam berat Cd (ppm) 
pada akar semanggi air setelah aklimatisasi ialah 
sebesar 0,012 ppm. Pada perlakuan 0% (kontrol) 
yaitu pada media tanam tanah alfisol, setelah 
waktu detensi selama 20 hari kadar Cd (ppm) 
pada akar semanggi tidak terjadi peningkatan 
dari kadar awal, kadar akhir diperoleh 0,012 ppm. 
Pada perlakuan kombinasi media tanam 10% 
lumpur lapindo dan 90% tanah alfisol, setelah 
waktu detensi selama 20 hari kadar Cd (ppm) 
pada akar Semanggi air terjadi peningkatan 
dengan kadar awal 0,012 ppm menjadi 0,051 ppm. 
Pada perlakuan kombinasi media tanam 20% 
lumpur lapindo dan 80% tanah alfisol, setelah 
waktu detensi selama 20 hari kadar Cd (ppm) 
pada akar semanggi air terjadi peningkatan 
dengan kadar awal 0,012 ppm menjadi 0,053 ppm. 
Pada perlakuan kombinasi media tanam 30% 
lumpur Lapindo dan 70% tanah alfisol, setelah 
waktu detensi selama 20 hari kadar Cd (ppm) 
pada akar semanggi air terjadi peningkatan 
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dengan kadar awal 0,012 ppm menjadi 0,063 ppm 
(Tabel 1). 
Kadar Cd yang tersisa pada media tanam 
mengalami proses bioremediasi, rata-rata berkisar 
antara 0,044 – 0,054 ppm. Pada akhir perlakuan 
diperoleh kadar logam berat Cd pada media 
tanam < 0,2 ppm yaitu pada perlakuan kombinasi 
media tanam 0% lumpur Lapindo: 100% tanah 
alfisol, 10% lumpur Lapindo: 90% tanah alfisol, 
20% lumpur Lapindo: 80% tanah alfisol, 30% 
lumpur Lapindo: 70% tanah alfisol. Pada semua 
perlakuan menunjukkan bahwa kadar logam 
berat Cd pada media tanam sesuai dengan 
standart baku mutu yang telah ditetapkan oleh 
Badan Pengelolaan Lingkungan Hidup melalui 
Surat Keputusan Tahun 2002 tentang Baku Mutu 
Logam Berat Pada Tanah Sebesar 0,2 ppm.  
Penurunan logam berat Cd yang telah sesuai 
dengan standart baku mutu berkisar antara 59% - 
70%. Penurunan logam berat Cd paling optimum 
yaitu pada kombinasi media tanam 30% lumpur 
Lapindo : 70% tanah alfisol pada dengan 
penurunan sebesar 65% dengan kadar  Cd 0,049 
pada media tanam (Tabel 2). 
Kombinasi media tanam lumpur lapindo dan 
tanah alfisol memberikan pengaruh terhadap 
jumlah pita protein. Pada perlakuan kontrol (P0) 
terdapat 7 pita protein. Pada perlakuan kombinasi 
lumpur Lapindo 10% + Tanah Alfisol 90% (P1) 
terdapat 2 pita protein, pada perlakuan kombinasi 
lumpur Lapindo 20% + Tanah Alfisol 80% (P2) 
terdapat 2 pita protein, pada perlakuan kombinasi 
lumpur Lapindo 30% + Tanah Alfisol 70% (P3) 
terdapat 1 pita protein. 
Kemunculan protein baru diakibatkan 
pengaruh dari kombinasi media tanam lumpur 
Lapindo dan tanah alfisol. Cara mengetahui 
kemunculan protein baru yang muncul ialah 
dengan membandingkan pita protein perlakuan 
kombinasi lumpur Lapindo 10% + Tanah Alfisol 
90% (P1), perlakuan kombinasi lumpur Lapindo 
20% + Tanah Alfisol 80%, dan  perlakuan 
kombinasi lumpur Lapindo 30% + Tanah Alfisol 
70% (P3) dengan perlakuan kontrol (P0). Terdapat 
1 pita protein baru yang muncul pada perlakuan 
P1 dengan berat molekul 35 kDa, pada perlakuan 
P2 terdapat 2 pita protein baru yang terbentuk 
dengan berat molekul 43 kDa, dan 67 kDa, pada 
perlakuan P3 terdapat 1 pita protein yang 
terbentuk dengan berat molekul 68 kDa (Tabel 3). 
 
 
Tabel 1. Peningkatan kadar Cd (ppm) pada akar semanggi air akibat pengaruh kombinasi media tanam 
Kadar Cd 
Awal (ppm) 
Kombinasi Media Tanam 
(Lumpur Lapindo: Tanah Alfisol) 
Kadar Cd Akhir (ppm) 
 
0,012 
0% : 100% 0,012 
10% : 90% 0,051 
20% : 80% 0,053 
30% : 70% 0,069 
 






Kadar Cd (ppm) Kadar Cd 
awal-akhir 
% Penurunan Baku Mutu 
(0,2 ppm) (*) awal akhir 
0% : 100% 0,128 0,052 0,076 59 Sesuai 
10% : 90% 0,139 0,054 0,085 61 Sesuai 
20% : 80% 0,142 0,049 0,093 65 Sesuai 








Tabel 3. Berat molekul protein marker dan berat molekul protein akar semanggi air akibat pemberian media tanam 
tanah alfisol (P0), kombinasi lumpur Lapindo 10% + tanah alfisol 90% (P1), kombinasi lumpur Lapindo 20% + tanah 
alfisol 80% (P2), kombinasi lumpur Lapindo 30% + tanah alfisol 70% (P3). 
NO.  BM 
Marker 
(kDa) 
Berat Molekul (BM) (kDa) 
P0 
(kontrol) 
P1 P2 P3 
1 200 - - - - 
2 116.2 - - - - 
3 97.4 - - - - 
4 - - - - 68 
5 - - - 67 - 
6 66.2 66.2 - - - 
7 - 60 - - - 
8 - 57 - - - 
9 - 48 - - - 
10 45 45 - - - 
11 - - - 43 - 
12 - 37 - - - 
13 - - 35 - - 
14 - 29 29 - - 
Jumlah pita 7 2 2 1 








Gambar 1. Hasil SDS PAGE protein akar semanggi air perlakuan media tanam dengan perbandingan komposisi 
lumpur Lapindo : tanah habitat tanaman semanggi air, 0 % : 100 % (P0), lumpur Lapindo : air habitat tanaman 
semanggi air, 10% : 90 % (P1), lumpur Lapindo : tanah habitat tanaman semanggi air, 20 % : 80 % (P2), lumpur 
Lapindo : tanah habitat tanaman semanggi air, 30 % : 70 % (P3), Protein Marker (M). 
 
 
Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa 
terlihat perbedaan ketebalan pita protein, jumlah 
pita protein serta kemunculan pita protein baru 
pada akar semanggi air akibat dari perlakuan 
kombinasi media tanam lumpur Lapindo dan 
tanah alfisol. Kemunculan pita protein baru dapat 
diketahui melalui terbentuknya pita protein 
dengan berat molekul yang baru pula. 
 
P0						P1						P2						P3						P1							P2									P3							M	
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PEMBAHASAN 
Akar merupakan organ tanaman yang 
berfungsi sebagai alat penyerap air dan hara 
mineral dari medium habitatnya (Priyanto dan 
Prayitno, 2000), (Ghosh dan Singh, 2005), secara 
umum menguraikan beberapa perilaku semanggi 
air sebagai tanaman fitoremediasi yang dilakukan 
untuk menanggulangi ion toksik seperti Cd. Peran 
semanggi air tersebut yaitu sebagai fitostabilisasi, 
fitoekstraksi, fitovolatilisasi, fitodegradasi, 
rhizofiltrasi, rhizodegradasi. Menurut Filter dan 
Hay (2001), tanaman merespons cekaman tinggi 
berupa logam berat seperti Cd melalui mekanisme 
amelorasi (delusi, ekskresi, lokalisasi dan 
inaktivasi secara kimia), toleransi. 
Terjadi peningkatan kadar Cd pada akar 
semanggi air. Hal tersebut terkait dengan peran 
semanggi air sebagai fitostabilisasi yakni 
melakukan imobilisasi ion toksik Cd dalam media 
tanam dengan cara mengakumulasi, 
mengabsorbsi pada permukaan akar dan 
mengendapkan presipitat pada zona akar 
semanggi air. Setelah melakukan fitostabilisasi 
selanjutnya akar semanggi air melakukan 
rizofiltrasi yaitu mengabsorbsi ion toksisk Cd 
dalam akar semanggi air. Kadar logam berat Cd 
yang lebih besar pada akar semanggi air dari 
media tanam sesuai dengan prinsip penyerapan 
ion oleh tumbuhan yakni semakin besar kadar 
logam berat Cd pada media tanam maka logam 
berat Cd yang diserap oleh akar juga akan 
semakin besar. Peningkatan kadar Cd pada akar 
semanggi air disebabkan adanya proses 
akumulasi kadar Cd didalam akar semanggi air 
(Chibuke dan Obiora, 2014). 
Peningkatan kadar Cd pada akar semanggi 
air juga diikuti dengan penurunan kadar Cd pada 
media tanam. Kadar logam berat Cd pada media 
tanam sesuai dengn standar baku mutu (Surat 
Keputusan Badan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup Tahun 2002 Tentang Baku Mutu Logam 
Berat Cd pada Tanah ialah sebesar 0.2 ppm). 
Dalam hal ini akar semanggi air mampu 
menurunkan logam berat Cd pada media tanam 
sebesar 70%. 
Peningkatan kadar Cd pada akar semanggi 
air juga diikuti dengan penurunan kadar Cd pada 
media tanam. Kadar logam berat Cd pada media 
tanam sesuai dengn standar baku mutu (Surat 
Keputusan Badan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup Tahun 2002 Tentang Baku Mutu Logam 
Berat Cd pada Tanah ialah sebesar 0.2 ppm). 
Dalam hal ini akar semanggi air mampu 
menurunkan logam berat Cd pada media tanam 
sebesar 70%. 
Konsentrasi Cd yang terserap oleh semanggi 
air berkaitan dengan jumlah protein yang 
terbentuk sebagai bentuk cekaman logam berat 
yaitu dengan menghasilkan protein cekaman 
yang mampu mengkhelat logam berat tersebut 
(Cobett, 2012). Hal ini dibuktikan dengan adanya 
kemunculan protein baru pada perlakuan pada 
perlakuan 10% lumpur Lapindo terbentuk  satu 
protein baru yaitu 35 kDa. Pada perlakuan 20% 
lumpur Lapindo terbentuk dua protein baru 
dengan BM 43 kDa, 67 kDa. Pada perlakuan 30% 
lumpur Lapindo terbentuk satu protein baru 
dengan BM 68 kDa. Pita protein baru tersebut 
tidak dijumpai pada perlakuan kontrol tanpa 
pemberian lumpur Lapindo pada media tanam. 
Protein baru tersebut yang diasumsikan sebagai 
mekanisme tanaman untuk membentuk protein 
baru yang merupakan protein spesifik pada 
cekaman logam berat. Terbentuknya protein baru 
diakibatkan adanya kemampuan dari senyawa 
organik yang mampu melakukan kompleks atau 
bahkan khelat dengan ion Cd yang berfungsi 
mengurangi kelarutan unsur tersebut dalam 
tanaman.  
Selain terbentuk protein baru, pada 
perlakuan penambahan lumpur lapindo terdapat 
pita protein yang kemunculannya tidak konsisten, 
dimana protein tidak muncul pada semua 
perlakuan. Hal tersebut dikarenakan perbedaan 
volume ekstrak protein yang diperoleh. 
Konsentrasi protein pada perlakuan penambahan 
lumpur Lapindo dalam media tanam lebih sedikit 
dibandingkan volume ekstrak perlakuan kontrol. 
Berdasarkan penelitian Nayer dan Reza (2008) 
bahwa terjadi peningkatan kandungan protein 
(konsentrasi dan jumlah pita protein) dan juga 
penurunan protein yang akibat dari perlakuan. 
Perubahan keanekaragaman dan konsentrasi 
protein tanaman semanggi air diduga 
berhubungan dengan konsentrasi logam berat 
yang tinggi sehingga terjadi perubahan struktur 
normal pada akar karena kemampuan 
penyerapan logam berat yang semakin tinggi 
menyebabkan terjadinya penurunan konsentrasi 





Terdapat pengaruh kombinasi media tanam 
lumpur Lapindo dan tanah alfisol terhadap 
kemampuan akar semanggi air dalam menyerap 
logam berat Cd. Kombinasi media tanam yang 
terbaik untuk penyerapan logam berat Cd adalah 
kombinasi 30% lumpur Lapindo dan 70% tanah 
alfisol. Kombinasi media tanam mempengaruhi 
profil protein akar semanggi air. Kenampakan 
profil protein meliputi ketebalan pita, jumlah pita 
protein, dan kemunculan protein baru. Pada 
perlakuan kontrol terdapat 7 pita protein, 
perlakuan 10%, 20% penambahan lumpur 
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Lapindo terdapat 2 pita protein, perlakuan 30% 
penambahan lumpur Lapindo pada media tanam 
terdapat 1 pita protein. Protein baru yang 
terbentuk memiliki berat molekul 68 kDa, 67 kDa, 
43 kDa, 35 kDa. 
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